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iki diinya savasi, niikleer silahlarin icadi ve Soguk Savas'tan sonra diinyamiz elektronik, bilgisayar,
iletisim ve mikrobilgisayar teknolojisi ile karakterize bir askeri devrimden geciyor. Son savaglarda
bu ilerleme daha az zayiat vermistir (hem sivil hem de askeri) ve daha az zayiat verme arzusu askeri
operasyonlar kisitlayan énemli bir faktor haline gelmistir.(1)

Biyoteknoloji oldukca hizli gelisiyor ve bilim ve teknolojinin ilerlemesinin yani sira kiiresel
ekonomi iizerinde de muazzam bir etkisi oldu. Askeri isler alaninda, modern biyoteknoloji hizli bir
gelisme hizin1 korumakta ve tibbi korunmada énemli bir rol oynamaktadir. Ancak, yavas yavas da
saldirgan bir karakter agiga cikartiyor. Bu nedenle, askeri degeri artiyor.

Ana akim bilim ve teknoloji karadan denizlere, havaya ve uzaya uzanir. Bilginin emrini vurgulayan
bir cagda, yeni bir teknolojik alan kesfetmeye basladik. Bugiin, yasam yapisinin mikrokozmosuna
odaklanan modern biyoteknoloji, savasin ana varligin1 — insanlarin kendilerini — dogrudan
kesfedebilir ve boylece diismanlarin savas etkinligini kesin olarak kontrol edebilir. Prusyal: stratejist
Carl von Clausewitz'in dedigi gibi, "Savas . . . rakibimizi irademizi yerine getirmeye zorlamay1
amaglayan bir siddet eylemidir."(2) Clausewitz bilgini Wu Qiong soyle ekliyor: “Kavramsal olarak,
direnisin giiciinden diigman1 mahrum etmek savasin asil amacidir.”(3)

Gecmisteki savaslarla kiyaslandiginda, biyoteknoloji komutasindaki savas, kendi
biyoteknolojimizin 6zgiir uygulanmasini ve giivenligini garanti edecek ve sonucta ultramikro,
oliimciil olmayan ve geri doniisiimlii etkilerle basariya ulasacaktir. Biyoteknolojinin askeri alanda
koklii degisikliklere yol acmasi ve medeniyetin korunmasina azami katki saglamasi muhtemeldir.

Biyoteknolojinin Olasi Askeri Kullanimlar1

Modern biyoteknoloji simdi tam cicek aciyor. 1990'h yillardan bu yana Science dergisi tarafindan
secilen “Y1lin Atilimlar1” nin yaris1 biyoteknoloji ve yasam bilimleri alanlarindayd:. Bu tiir
yenilikler (agsagida 6zetlenmistir) biiyiik tibbi degere sahiptir ve askeri islerde de biiyiik deger
tastyabilir.(4)

Insan Genom Projesi (HGP). HGP, yeni biyoteknoloji diinyasim arastiriyor, yasam biliminin
mikrokozmosunu tanimliyor ve tibbi arastirma ve uygulamalari bireysellestirilmis ve etnik tip gibi
yeni seviyelere tasiyor. Ayn1 zamanda askeri kullanim i¢in olanaklar saglar. Genetik yapiyi, yapi-
islev iligkisini ve yapi-saglik iliskisini ortaya ¢ikarmak, bir insanin savas etkinligini nasil kontrol
edecegi ve degistirecegi anlayisini derinlestirebilir.

Biyoinformatik. Gen ve protein molekiillerinin incelenmesi hizla diger alanlara dogru
genislemektedir. Daha fazla biyo bilgiye daha hizli hakim olanlar, askeri biyoteknolojinin
gelistirilmesi ve uygulanmasinda onciiliik edecektir.

Proteomik. Askeri tip agisindan yapi-islev iliskisini molekiiler diizeyde inceleyen proteomik, askeri
hedefler ile pratik teknolojiler arasinda bir kopriidiir. Proteomiklerin gelismesiyle, herhangi bir
insan fizyolojik fonksiyonundaki kilit proteinleri ve herhangi bir proteinin sahip oldugu ¢oklu
fizyolojik fonksiyonlar1 kesfedebilir ve yorumlayabiliriz. Biitiin bunlar askeri saldir1 i¢in dogru
modeller saglayacak ve kiiciik 6lcekli veya ultramikro 6lgekli yikici silahlarin gelistirilmesini
miimkiin kilacaktir.



Transgenik teknoloji. Yeni transgenik teknolojinin su anda sinirh kullanimlar var, ancak gen
kontrolii ve yeniden yapilandirma fikrinin askeri kullanim olanaklar var. Bu alandaki ¢alismalardan
elde edilen sonuglar ordunun komuta ve kontrolde hedefler belirlemesine yardimci olacaktir.

Yukarida listelenen yeniliklerin yamn sira, yeni gelistirilen diger bircok biyoteknoloji kendilerini
askeri amaclara 6diin¢ vermektedir; 6rnegin, DNA rekombinasyonu, gen modifikasyonu, gen
klonlamasi, eksojen gen ekspresyonu sinerjisi, gen hedefleme, kok hiicre teknolojisi, doku
miihendisligi vb. Bu biyoteknolojiler ordunun savunma ve saldir1 yetenegini biiyiik 6l¢iide
zenginlestirecek.

Agresif Biyoteknoloji

Modern biyoteknoloji, savas yaralanmalarinin tedavisinde, hastaliklarin 6nlenmesinde ve teshisinde
ve biyokimyasal toksik ajanlara karsi korunmada 6nemli bir rol oynamistir; savasma, yorgunluga
direnme, savas alanini algilama ve izleme ve askeri biyomalzemeler gelistirme giiciinii
giiclendirmede avantajlarim gosterecektir.(5) Bircok modern biyoteknolojiyi dogrudan savunma ve
saldin araci olarak kullanabiliriz ve daha da geligsmesiyle birlikte muhtemelen yeni silah sistemleri
haline geleceklerdir. Bu tiir biyoteknolojiler asagidaki paragraflarda tartisilan 6zelliklere sahiptir:

Dogrudan etkiler. Biyolojik 6zelliklerini degistirmek icin insan viicudu iizerinde dogrudan etkili
silahlar kullanilabilir. Modern biyoteknoloji hayata molekiiler diizeyde yeni bir sekilde bakiyor.
Fizyolojik aktivitenin bilinmeyen veya tanimlanamayan bircok maddesi kesfedilmis ve
biyomakromolekiillerin yapi-fonksiyon iliskisi agikliga kavusturulmustur. Sonug olarak, yakinda
canhilardaki molekiilleri tasarlayabilir, kontrol edebilir, yeniden yapilandirabilir ve simiile edebiliriz.
Biyolojik 6zellikleri ve biyomolekiil fonksiyonlarini degistirmek ve yeniden inga etmek icin
yontemler yakinda cok sayida goriinecektir. Genom ve proteome teknolojileri, canli dokular1 kesin
prosediirlere ve kosullara gére dogru bir sekilde degistirebilir. Proteinlerin etkilesimi sayesinde
hiicre fonksiyonlarimi gerektigi gibi degistirebiliriz. Son tahlilde, savas sadece diismanlar1 direnis
giiciinii kaybetmeye zorlayan insan davranisidir. Biyoteknolojik silahlar, barut veya niikleer silahlar
gibi geleneksel 6ldiirme yontemlerinden kaynaklanandan daha giiclii ve daha uygar olan yikima
neden olabilir.

Geri doniislimlii yaralar. Modern biyoteknoloji, insanlara biiyiik zarar verebilecek iiriinlerin
patolojilerini ortaya koymaktadir. Ayrica insan sagligi tehlikelerini kesfetmenin etkili yollarin1 da
saglayabilir. Bu bilgiyi savas sirasinda bireylere daha dogru ve etkili bir sekilde zarar vermek ve
yaralamak i¢in de kullanabiliriz. Cesitli askeri hedeflere ulasmak i¢in farkh patojenik faktorlere
sahip askeri biyoteknolojileri secebiliriz. Bu nedenle askeri bir saldiri, diigmanin genlerini,
proteinlerini, hiicrelerini, dokularin ve organlarini yaralayabilir ve geleneksel silahlarin
yapabileceginden daha fazla hasara neden olabilir. Bununla birlikte, bu tiir yikici, 6liimciil olmayan
etkiler, savas sonrasi yeniden yapilanma ¢abalari ve nefret kontrolii yoluyla diismani
pasiflestirmemizi gerektirecektir.(6)

Coklu vulnerasyon. Modern biyoteknoloji, iki veya daha fazla patojenik geni birlestirmeyi ve
bunlar1 ¢oklu savunmasiz bir etki yaratmak icin duyarh bir canli viicuda yerlestirmeyi miimkiin
kilar. Ek olarak, bir etken maddenin etkili olmasi i¢in gereken siireyi geciktirmek, nispeten daha
uzun bir kulugka stiresine sahip canli bir viicut veya insan viicuduna yerlestirildiginde herhangi bir
semptom iiretmeyen patojenik bir canl viicut kullanilarak miimkiindiir. Bagka bir faktér nedensel
ajanlar aktive ettiginde, hastaligin veya patopoezin zamanlanmis bir nedeni miimkiindiir. Dahasi,
bir diigmanin silahlarini, yiyecek ve su kaynaklarini hedef alip yok edebilecek biyolojik tiriinler



yapmak artik miimkiin. Ornegin, kauguk istila eden bilesikler yalnizca kauguk mallara saldirabilir.
)

Yonlii etki Biyoteknolojileri

Simdi, asagidaki paragrafta aciklandig gibi yliksek yonlii biyoteknolojileri varsayabiliriz:

Organizma vektor transferi. Gen terapisinde viral vektorlerin uygulanmasinin gosterdigi gibi,
retroviriis, adenovirtis veya adeno iliskili bir viriis yoluyla hedeflenen insanlara transfekte edilen
eksojen viriilans geninin kararli ekspresyonu hastaliga veya yaralanmaya neden olabilir.(8)
Transfeksiyon teknolojisi gelistikce, vektor transferinin savas icin daha uygun olmasini saglayacak
daha fazla viral vektor veya diger organizma vektorleri bulunacaktir.

Yonlendirilmis-enerji kaynaklh mutasyon. Yiiksek yogunluklu ultraviyole 1sinlar ve
elektromanyetik dalgalar genetik lokus hiicre mutasyonunu indiikleyebilir.(9) Isinin veya dalganin
spesifik frekansi, dalga boyu veya giicti ile spesifik gen veya lokus arasindaki iliskiyi belirlersek,
uzak, radyasyona bagli, genetik fonksiyon degisiklikleriyle yaralanmaya neden olabiliriz.

Dogrudan entegrasyon. Wisconsin Universitesi bilim adamlar1 eksojen, ¢iplak DNA yaptilar ve gen
terapisi icin kas hiicrelerine kolay erisim i¢in damarlara enjekte ettiler. Bu bilgiyi ve parcacik
tabancasi teknolojisini birlestirerek, yiizey plazmid DNA's1 veya ¢iplak DNA's1 ¢cokeltilebilen 1
mikron tungsten veya altin iyonundan bir mikrobiil olusturabilir ve mermiyi barut patlamasi,
elektron iletimi veya yiiksek basingli gaz yoluyla viicut yiizeyine niifuz etmek igin teslim edebiliriz.
(10) Daha sonra DNA molekiillerini kan dolasimi yoluyla konak¢inin hiicreleriyle biitiinlesecek
sekilde serbest birakabilir ve genleri kontrol ederek hastaliga veya yaralanmaya neden olabiliriz.

Biyoteknolojik Silahlarin Ustiinliigii

Biyolojik etiket izleme, elektromanyetik hedefleme ve nanometre biyolojik teknolojileri, yiiksek
oranda askeri odakli biyoteknik olugturmaniza yardimci olabilir. Modern biyoteknolojik silahlarin
hangi bicime biiriinebilecegine karar vermek icin belki de heniiz ¢cok erken olsa da kesin olan bir
sey var: bu tiir silahlarin tiimii mekanizasyondan ¢ok bilgiye odaklanan bir orduya ihtiya¢ duyuyor.
Bilginin hizla islendigi bir ortamda, savas alani1 daha seffaf, konumlandirma daha dogru ve
malzeme bilimi ve nanometre teknolojisinin yardimiyla nihayet devrimci atilimlar yapabiliriz.

Giliniimiizde modern biyoteknolojinin gercek silahlar yapmak icin nasil doniistiiriilecegi hala
bilinmemektedir, ancak hedeflere dogru bir sekilde saldirma ve ultramikro, 6liimciil olmayan ve
geri doniisiimlii hasar iiretme yetenekleriyle, bu tiir silahlar nihayet barutun icadindan bu yana
savasl karakterize eden "fiziksel imha" veya "6ldiirme menzili icinde imha" yontemlerini
degistirebilir. Savasin yiiriitiilmesinde insancillik son zamanlarda ilgi odagi haline geldi ve kayiplar1
azaltmak icin kitle imha silahlar1 yasaklandi. Zaman yeni silah tiirleri gerektirmektedir ve modern
biyoteknoloji, asagidaki giivenlik acig1 6zelliklerine sahip olabilecek bu tiir silahlara katkida
bulunabilir:

Yaralamanin 6zgiilliigii. Hassas yaralanma, 6zgiilliigiin bir diizenlemesidir. HGP ve proteomik
biyobilgiyi biiyiik 6l¢iide zenginlestirmistir. Bir hedefin genomu ve proteomu hakkinda etnik
gruplarin veya bireylerin bilgileri de dahil olmak iizere bilgi edinirsek, siradan insanlara zarar
vermeden yalnizca kilit diigmanlara saldiran savunmasiz bir ajan tasarlayabiliriz. Ayrica saldiriy1
daha kesin bir seviyeye sinirlayabiliriz. Yaralanmalar belirli bir gen dizisi veya belirli bir protein
yapistyla sinirh olabilir. Gen manipiilasyonu yoluyla, bir veya daha fazla énemli insan fizyolojik
fonksiyonuna (kisinin dengesini 6§renme, ezberleme, tutma veya ince motor aktiviteleri



gerceklestirme ve hatta saldirgan davranma yetenegi) yasam icin bir tehdit olusturmadan saldirabilir
veya yaralayabiliriz.

Ultramikro hasar. Biyoteknolojik askeri silahlarla bir diismana saldirirken, niikleotid dizisinden
veya protein yapisindan hedefler secebiliriz. Bir genin veya bir proteinin yapisina ve isleyisine
ultramikro zarar verici bir etki {ireterek fizyolojik islev bozukluguna neden olabiliriz. Hassas
yaralanma ve ultramikro hasar, genomik ve proteomiklere dayanan iki savunmasiz yontemdir.
Genin veya proteinin birincil yapisini hedef aldiklar icin, dokulara ve organlara dogrudan zarar
veren geleneksel savas silahlarindan tamamen farkhdirlar.

Kritiklik. Askeri biyoteknoloji uygulamalar1 karmasik olmasina ragmen, bitmis iiriinlerin tasinmasi
uygundur, kullanimi kolaydir ve biiyiik destek sistemleri gerektirmez. Kullanimlarini tespit etmek
ve tahmin etmek zordur. Ancak bariz yaralanmalar meydana geldikten sonra diismanlar saldiri
altinda olduklarini fark edeceklerdir. Bu anlamda, askeri biyoteknoloji silahlarini kullanmak iyi bir
taktiktir.

Kontrol edilebilirlik ve kurtarilabilirlik. Zarar verici etkileri ancak ates ettikten sonra tespit
edilebilen miihimmat kullanan silahlarin aksine, biyoteknolojik silahlarin {irettigi hasarin derecesini
laboratuvarda test edebiliriz. Uretilen yaralanma ve hasarin derecesini kontrol edebilir ve hatta bir
panzehir veya tedavi saglayabiliriz (bir a1, bir karsi uyarict madde veya bir parca
biyoinformasyon). Diismanlarimiza bdyle bir anodin saglamak gercek "merhameti"” temsil ederdi.”

Onlem almada zorluk. Askeri biyoteknolojinin kullanabilecegi ¢ok sayida canli beden nedeniyle,
yeniden diizenlenmis (yonetilen) gen diizeni veya protein yapisi 6zel olarak yapilmis bir Kkilit
gibidir: Yalnizca gelistiricinin anahtar1 vardir ve diismanlarin kilidini agmasi zordur. Pek ¢ok insan
geni ve proteini bircok yonden saldiriya acik oldugundan, yaralanmanin kesin teshisi ve hizli
tedavisi zordur. Peki saldirilara karsi nasil ve ne zaman 6nlem alabiliriz?

Biyoteknolojik ve Biyolojik Silahlar

Askeri alanda silah benzeri etkiler tiretmek i¢in uygulanan biyoteknoloji olan modern askeri
biyoteknoloji, geleneksel biyolojik silahlardan temel olarak farklidir. Bu iki kavramin karisiklig1
bilimsel degildir ve askeri biyoteknolojinin dogru gelismesine ya da geleneksel biyolojik silahlarin
nihai olarak ortadan kaldirilmasina yardimci olmaz.

Geleneksel biyolojik silahlar kitle imhasi tiretmeyi amaglar. Cok sayida insana, hayvanciliga, iiriine
ve hatta ekolojik sisteme zarar vererek diismanin savas giiciinii azaltirlar. Biyolojik kitle imha
silahlari, ne kadar ¢ok oldiiriirlerse ve tirettikleri felaketler ne kadar siddetli olursa o kadar iyi
olduklan fikrinden dogmustur. Teknolojik olarak, geleneksel biyolojik silahlar, dogrudan dogal
diinyadan elde edilen yikic1 bakterileri, virtiisleri ve toksik canl cisimleri kullanan mikrobiyolojiye,
ozellikle bakteriyolojiye baghdir. Bu silahlar dogaya tabidir, kontrol edilmesi zordur ve geri doniisii
olmayan etkileri vardir. Bu tiir silahlarin kullanimina diinyadaki ¢cogu iilke kars1 cikiyor.

1970'lerde DNA rekombinasyon teknolojisi, modern biyoteknolojinin dogusunu sembolize
ediyordu. Bahsedilen 6rneklerde goriildiigii gibi, mevcut askeri biyoteknoloji “merhamet™ niteligine
sahiptir ve eylemi, calisma amaci ve 6zellikleri geleneksel biyolojik silahlardan tamamen farklidir.
Modern biyoteknoloji, ilkel mikroorganizma, biyolojik ajan ve toksin formlarinin diinyasindan
kurtulmaya yardimc olacak; biyolojik savasa bir alternatif sunacak; ve nihayetinde geleneksel
biyolojik silahlarin ortadan kaldirilmasina yardimci olacak. Bununla birlikte, modern
biyoteknolojinin gidecek cok yolu vardir, bu yiizden onu dogru yonde gelistirmek icin onu



diizenlemek hala gereklidir. Kimyasal Silahlar Sézlesmesi veya benzeri uluslararasi sdzlesmeler,
askeri biyoteknolojinin asla kétiiye kullanilmamasini veya kétiiye kullanilmamasini saglamalhidir.

Heniiz bir Askeri Gii¢ Arac1 Degil

Askeri biyoteknoloji hentiiz bir askeri gii¢ araci haline gelmedi. Modern biyoteknolojinin yasalari,
kurallar1 ve temel nitelikleri heniiz acikhiga kavusturulmamistir. Onu kendi istegimizle kullanamaz
ve kontrol edemeyiz. Askeri bilgi teknolojileri ve malzeme bilimi gibi alanlarin desteklenmesinde
hala ilerlemeye ihtiyac vardir. Oyle olsa bile, modern biyoteknolojinin artan gelisme hizi bize
avantajlarindan tam olarak yararlanmaya baslayacagimiz giiniin ¢ok uzak olmadigim soyliiyor.

Askeri biyoteknoloji komutasinin bilimsel bir yanilsama degil, makul bir bilimsel varsayim
olduguna inaniyoruz. Yakin gelecekte, askeri biyoteknoloji oldukca gelistiginde, modern
biyoteknoloji, savasin ana varligi olan insanlar iizerindeki daha dogrudan etkileri ile askeri giiciin
orgiitlenmesi tizerinde devrimci bir etkiye sahip olacaktir. Modern biyoteknoloji muazzam bir
potansiyel askeri avantaj sunuyor.
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